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تنظیم مستوى كالسیوم الدم

 
 حیوانیة فیزیولوجیامقرر أساسیات •

 التاسعةالمحاضرة •
 مرسال الشعار. د•

 كمون العمل
إلى مستوى الشدة  العصبونعند رفع شدة التیار الموجب المنبھ لمحور •

الحدیة ، یحصل نزع استقطاب مفاجئ یتجھ بكمون الغشاء إلى الصفر 
میلي فولت،  ٤٠ویتجاوزه فیحصل عكس استقطاب قد تصل قیمتھ إلى 

 .ثم یعود بعدھا الغشاء إلى حالة الاستقطاب الأساسیة في كمون الراحة
ھذا التبدل المفاجئ والمؤقت في كمون الغشاء یسمى كمون الفعل أو •

 . الشوكة الكمونیة
 .بأنھ منتشر ینتقل على طول اللیف العصبيیتمیز كمون الفعل •
 لشوارد نفاذیتھ،حیث تزداد للشواردالغشاء  نفاذیةیسبب تبدل في •

 .الصودیوم فتفتح بوابات الصودیوم استجابة لكمون الفعل الكھربائي



الصودیوم بشكل مفاجئ إلى الخلیة بفعل قوتي الانتشار  شواردتدخل •
والكھربائیة الساكنة، فیحصل نزع استقطاب في الغشاء وتناقص 
فرق الكمون حتى یصبح فرق الكمون على جانبي الغشاء یساوي 

صفرا، ومع استمرار دخول الصودیوم یصبح الوسط الداخلي للخلیة 
موجبا وھذا یعني عكس الاستقطاب، وھذا یتوافق مع الطور الصاعد 

 .لكمون العمل أو الشوكة الكمونیة
 

بشكل حر  البوتاسیوم شوارد، فتخرج البوتاسیومعندھا تفتح بوابات •
من الخلیة إلى الخارج لتحقیق كمونھا التوازني، وھذا یمثل الطور 

حتى  البوتاسیومویمكن أن یستمر نقل . الھابط من الشوكة  الكمونیة
 .عودة الغشاء لاستقطابھ الأساسي أثناء الراحة

 الغشاء مع نشوء كمون الفعل ناقلیةعلاقة 



الغشاء للصودیوم بعد وصولھ للمدى  نفاذیةوتتوقف •
 .الأعظمي

الصودیوم داخل الخلیة أعلى  شواردوعندما یصبح تركیز •
التي  البوتاسیة الصودیةمن خارجھا یبدأ عمل المضخات 
للداخل بآلیة  والبوتاسیومتعمل على نقل الصودیوم للخارج 

 .النقل الفعال
الصودیوم لھا الدور الأكبر في  شواردأثبت تجریبیا أن •

 .العصبیة السیالاتالفعل وفي نقل  كموناتتكوین 

 احةأثناء الر  والبوتاسیة الصودیةوضع البوابات 
 والعمل



العصبیة تنتقل  الدفقات توصف الخلایا العصبیة بالقطبیة لأن•
فعل بدءا من  كموناتعلى طول اللیف العصبي على شكل 

باتجاه  الانتھائیةمنطقة المخروط المحوري حتى تفرعاتھ 
 .  واحد

ویجب أن تبلغ شدة الصدمات الكھربائیة المنبھة قیمة عتبة •
وتحدث كمون  العصبونالتنبیھ أو الشدة الحدیة حتى تثیر 

 .عمل في الخلیة المنبھة

 قانون الكل أو اللاشيء
في حال تولید كمون فعل في مستوى عتبة التنبیھ فإن ھذا الكمون •

المتولدة بفعل منبھات فوق الشدة الحدیة  الكموناتیملك صفات 
شوكة كمونیة ذات سعة  العصبونبحیث كل صدمة منبھة تولد في 

 .من سعة الشوكة الكمونیة لاتزیدقصوى وإن زیادة شدة المنبھ 
أما إذا كانت شدة التنبیھ أقل من عتبة التنبیھ فلا تتأثر الخلیة العصبیة •

 .ولا تتشكل شوكة كمونیة
، فعند زیادة شدة التنبیھ تزداد سعة الشوكة أما بالنسبة لكامل العصب•

الكمونیة المتولدة نتیجة زیادة عدد الألیاف المنبھة في العصب لأن 
 .لكل لیف عتبة تنبیھ مختلفة عن الآخر

وتصل سعة الشوكة الكمونیة إلى قیمتھا العظمى عند تنبیھ جمیع •
 .الألیاف العصبیة



 زمن الاستعصاء

إذا نبھنا اللیف بصدمتین متتالیتین الفاصل بینھما كبیر تتشكل •
 .  شوكة كمونیة منتشرة عن كل صدمة

ولكن إذا نبھنا اللیف بصدمتین الفاصل الزمني بینھما قصیر جدا •
،فإن استجابة الخلیة للمنبھ الأول تعدل من قابلیة الاستجابة للمنبھ 

الثاني حیث تأتي الصدمة الثانیة في زمن صعود كمون الفعل 
للصدمة الثانیة مھما بلغت  لایستجیب فالعصبونالأول، وبالتالي 

 .شدة التنبیھ، لأن اللیف مازال تحت تأثیر الصدمة الأولى

للصدمة التالیة  العصبونفیھا  لایستجیبیطلق على الفترة التي •
 .الاستعصاء المطلقاسم فترة 

أما إذا جاءت الصدمة الثانیة خلال زمن ھبوط كمون الفعل فإنھا •
 .تولد شوكة كمونیة شرط أن یكون المنبھ كاف لإحداث التنبیھ

للصدمة التالیة  العصبونیطلق على الفترة التي یستجیب فیھا •
 .  الاستعصاء النسبياسم فترة 

  الأعظميتكمن أھمیة زمن الاستعصاء في أنھ یحدد التردد •
 .العصبیة المتشكلة والمنتشرة على طول اللیف العصبي للدفقات

 حیث تعتمد الجملة العصبیة في إدراك المعلومات الحسیة على•
التي تحملھا الألیاف العصبیة من أعضاء الحس  الدفقاتتردد 

 .العصبیة كونھا ثابتة الدفقاتولا تعتمد على سعة 



 العلاقة بین قوة المنبھ وزمن تأثیره

ترتبط الشدة الحدیة للتیار بزمن أدنى لمرور التیار لا یمكن •
 .دونھ الوصول إلى عتبة التنبیھ

 .فالتیارات ذات الشدة الضعیفة تحتاج زمن أكبر لحدوث التنبیھ•
 

شدة حدیة للتیار لا یحدث دونھا تنبیھ مھما طال زمن ھناك •
 الریوبازالتأثیر تعرف بالشدة الدنیا أو 

 

، مما الریوبازوجد أن الكثیر من النسج والأعصاب لھا نفس قیم •
دفع الباحثین إلى إیجاد طریقة أفضل لتقدیر قابلیة التنبیھ في 

 .  النسج المختلفة
تعرف بأنھا مدة التأثیر اللازمة لحدوث  :الكروناكسيوھي •

.  الریوبازالتنبیھ في نسیج عندما یمر فیھ تیار شدتھ ضعفي 
 .ذات أھمیة في تقدیر قابلیة التنبیھ  فیزیولوجیةویعتبر خاصة 



 العلاقة بین قوة المنبھ وزمن تأثیره

 الاستجابات المتكررة وظاھرة التلاؤم

مع ) التلاؤم(تتمیز الخلایا العصبیة الحسیة بظاھرة التكیف •
 المنبھ 

حیث تتلاءم المستقبلات الحسیة مع المنبھات بعد فترة وجیزة •
 .  من الزمن

الفعل  كموناتالظاھرة التي یتناقص فیھا تواتر :  )التلاؤم(•
المتولدة في المستقبل أو تنعدم رغم استمرار تأثیر المنبھ 

 ..علیھا
 :ھناك عدة أنماط من التلاؤم في المستقبلات•



 أنماط المستقبلات حسب تلاؤمھا

 
الفعل المتولدة في  كموناتیتناقص تواتر : مستقبلات ذات تلاؤم سریع•

مثالھا .اللیف المتصل بالخلیة الحسیة بشكل مفاجئ رغم استمرار التنبیھ
 .باشینيجسیمات 

الفعل المتولدة في  كموناتیتناقص تواتر : مستقبلات ذات تلاؤم متوسط•
اللیف المتصل بالخلیة الحسیة بالتدریج دون الوصول لحد 

مثالھا مستقبلات الحرارة  ومستقبلات مغازل ). الانعدام(الانطفاء
 .العضلات

 الدفقاتیستمر نقل  ):ذات تلاؤم بطيء جدا(مستقبلات عدیمة التلاؤم •
مثالھا مستقبلات الألم والمستقبلات . العصبیة مادام التنبیھ موجودا

 .الكیمیائیة الداخلیة
 

 العصبیة على طول اللیف العصبي الدفقاتانتقال  ألیة

یساھم كامل الغشاء بعملیة : النقل في الألیاف عدیمة النخاعین •
المشكلة لكمون الفعل تنتقل  الشاردیةالنقل  لأن الحركات 

 .على طول الغشاء مما یسبب بطء في النقل العصبي یالتدریج
على شكل قفزات  الكموناتفتنتقل : أما في الألیاف النخاعیة•

في  الشاردیةحیث تحصل الحركات ،رانفیھبسبب وجود عقد 
مما یوفر الطاقة المستخدمة لعمل المضخات . مستوى العقد فقط

الضروریة لعودة الغشاء لوضع الراحة، مما یعطي  الشاردیة
 .بتردد عال لمدة طویلة الدفقاتالألیاف قدرة على نقل 



 سرعة النقل العصبي

سرعة النقل تختلف من عصب لآخر ومن حیوان •
لآخر، كما أن سرعة النقل في الألیاف العصبیة 

تتناسب طردا مع قطرھا ، وسرعة النقل في الألیاف 
النخاعیة أكبر بحوالي ستة أضعاف مثیلتھا في الألیاف 

 .عدیمة النخاعین

 تصنیف الألیاف العصبیة
یتألف العصب من عدد كبیر من الألیاف النخاعیة وعدیمة النخاعین المتفاوتة في •

واعتمادا على ذلك  قسمت الألیاف العصبیة . حجمھا وبسرعة نقلھا للدفعات العصبیة
 :إلى ثلاث مجموعات

سریعة النقل . میكرون ٣ھي ألیاف نخاعیة،قطرھا أكبر من : Aألیاف المجموعة •
العصبي، تصادف في الأعصاب المحركة للعضلات والأعصاب الحسیة في 

 .العضلات والجلد
متوسطة . میكرون ٣ -١ھي ألیاف نخاعیة،قطرھا بین : Bألیاف المجموعة •

السرعة في  النقل العصبي، تصادف في الألیاف  قبل العقدیة لأعصاب الجملة 
 .الودیة

بطیئة . میكرون ١، قطرھا أصغر من لا نخاعیةھي ألیاف : Cألیاف المجموعة •
النقل العصبي، تصادف في الألیاف بعد العقدیة لأعصاب الجملة الودیة والألیاف 

 .الحسیة للأعصاب الجسمیة
 



 المشبكيالنقل 

ھو منطقة اتصال متمایزة بین غشائي : المشبك العصبي•
 .خلیتین عصبیتین یسمح لإحداھما بالتأثیر على الأخرى

قبل  العصبونیطلق غلى الخلیة المؤثرة بوساطة المشبك اسم •
 .المشبكيبعد  بالعصبون، والخلیة الخاضعة للتأثیر المشبكي

 .المشبكيیطلق على الحیز بین الخلیتین اسم الفالق •

 تركیب المشبك العصبي



 آلیة نقل المعلومات العصبیة عبر المشابك

 طبیعة المشابك العصبیة

المشابك الكھربائیة والمشابك : یوجد نوعان من المشابك ھما•
 .الكیمیائیة

المسافة بین خلیتین متجاورتین  یتمیزبقرب:  المشبك الكھربائي•
 الشاردیةوبمقاومة كھربائیة ضعیفة تسمح بمرور التیارات 

مباشرة من خلیة لأخرى بسرعة كبیرة،  المشبكيعبر الفالق 
 .الاتجاھین، یكثر عند اللافقاریات بكلاویعمل 



الفقاریات، عند وصول تكثر عند  :المشابك الكیمیائیة•
 للعصبونالعصبیة إلى النھایات المحوریة  الدفقات

على التحرك باتجاه  المشبكیةتحض الحویصلات 
فتطلق الأخیرة  المشبكیةللوحدة قبل  المشبكيالفالق 

مادة كیمیائیة نوعیة في الفالق تدعى الناقل العصبي 
تؤثر تأثیرا نوعیا في مستقبلات غشاء الخلیة بعد 

 كموناتوتشكیل  للشوارد ناقلیتھاالمشبك مؤدیة لتعدیل 
 .أومثبطةمنبھة  مشبكیةبعد 

 مشابك كیمیائیة                                             مشابك كھربائیة



 العصبیة النواقل
في الفالق  المشبكیةقبل  العصبوناتھي مواد كیمیائیة تحررھا •

 .المشبكي
نوعیة تتم  استقلابیةالعصبیة بتفاعلات  نواقلھیركب  عصبونكل •

 .الانتھائیةفي جسم الخلیة أو التفرعات 
 :العصبیة بثلاث مجموعات النواقلتصنف  •
 -النورأادرینالین -الدوبامین– كولین الأستیلمثل : وحیدات الأمین•

 .الأدرینالین
 -أسید بیوتریك أمینو غامامثل حمض : أمینیةأحماض •

 .السیروتونین -الھیستامین
 .والأنكوفالین الأندروفینمثل : الببتیدات•

Thanks for your listening 

THE END 




